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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Systenn zur Steuerung des Antriebs eines Fahrzeugs 

@ Die Erfindung zeigt ein Computersystem, mit wenig- 
stens einem Prozessor und wenigstens einem Speicher 
zur Steuerung einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs. Da- 
bei wird das Fahrzeug als Gesamtsystem, bestehend aus 
Funktionseinheiten, gleichzeitig als sine erste Komponen- 
te (300) aufgefaBt. Das Gesamtsystem (300), bestehend 
aus Funktionseinheiten, wird In verschiedene, vorgebba- 
re Komponenten (z. B. 302, 304, 706) aufgeteilt. Die An- 
triebseinheit des Fahrzeugs wird dabei als eine Kompo- 
nente (420) vorgegeben. Die Komponenten (z. B. 304, 417, 
420) und deren Schnittstellen (z. B. 700, 707), uber wetche 
Daten zwischen den Komponenten ausgetauscht werden, 
werden in dem Computersystem in dem wenigstens ei- 
nen Speicher programmiert bzw. abgelegt. Die Antriebs- 
einheit wird nun abhangig von den vorgegebenen Kom- 
ponenten (z. B. 300, 302, 405) und/oder den an den 
Schnittstellen (z. B. 705, 707, 700) zwischen den Kompo- 
nenten ausgetauschten Daten (z. B. Moment VI) gesteu- 
; ert. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bclrifft ein Computersystern zur Steuerung 5 
einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs. 

Bei bekannten Steuerungen von Funktionseinheiten im 
Kraftfahrzeug ist die Software nach der Funktion in diesen 

Einheiten strukturien. Dabei bestehi die MogUchkeit, daB 
verschiedenc Funktionen auf die gleichen Stellglieder zu- lO 
greifen. Eine Austauschbarkeit von Softwareteilen isf nur 
mit groBem Aufwand moglich. Eine modulare Entwicklung 
wird nicht unterstiiLzt. 

Zur Verbesserung dieser Situation wird beispielsweise in 
der DE-A-41 11 023 (US-Patent 5,351,776) ein Steuerver- I5 
fahren bzw. eine Steuervorrichtung vorgeschlagen, bei wel- 
chem eine Steuerung des Gesamtfahrzeugs, wenigstens be- 
ziiglich der Anuiebsleistung, der Motorleistung und des 
Bremsvorgangs durchgefiihrt wird. Diese Schrift weist eine 
hierarchische Auftragsstruktur fiir die Steueraufgaben auf, 20 
die den Fahrer bzw. den Fahrerwunsch in der hochsten Hier- 
archieebene sieht. Die dort beschriebene Sleuerungsstruktur 
uinfaBt Koordinalionselemente, welche einen aus einer ho- 
heren Hierarchieebene ausgehenden Befehl in Befehle fiir 
Elemente einer nachgeordneten Hierarchieebene urasetzen. 25 
Die Inhalte der von oben nach unten in der Hierarchiestruk- 
tur weitergegebenen Befehle stellen physikaHsche GroBen 
dar, die die Schnittstellen zwischen den einzelnen Hierar- 
chieebenen bestimmen. Die beschriebenen Schnittstellen 
orientieren sich dabei an den Physikalischen Gegebenheiten 30 
der Fahrzeugbewegung. Eine darubcr hinausgehende Be- 
trachtung einer im Gesamtzusammenhang einer Fahrzeug- 
steuerung beispielsweise unter Beriicksichtigung der Ne- 
benaggregate (z. B. Klimaanlage, Servopumpe, etc.) oder 
des Bordnetzes wird nicht beschrieben. Aufgrund der zu- 35 
nehmenden Vernetzung von bisher eigenstandigcn Syste- 
men in der Fahrzeugtechnik reicht die ausschlieBliche Be- 
trachtung von Antrieb und Bremse nicht mehr aus. Vielmehr 
ist es erforderlich, eine Antriebssteuening eingebettet in die 
Steuerungsstruktur des Gesamtfahrzeugs anzugeben, mit 40 
dercn Hilfe auch auBerhalb des Antriebs liegende Systeme 
und deren Kommunikationsbeziebungen mit diesen ver- 
kniipft und koordiniert werden kOnnen, was hier noch nicht 
erfolgt. 

Daneben ist in der nicht vorveroffentlichten deutschen 45 
Patentanmeldung 197 09 317.5 vom 07.03.1997 das Prinzip 
einer hierarchischen Grundstruktur eines Fahrzeuggesamt- 
systems genannt. Dort ist ein Fahrzeugkoordinator Auftrag- 
geber fur die Komponentcn Antrieb (als Quelle inechani- 
scher Leistung), Fahrzeugbewegung, Karosserie- und In- 50 
nenraum und elektrisches Bordnetz (als Quelle elektrischer 
Leistung). Die Kommunikation zwischen den einzelnen 
Komponenten dieser Struktur erfolgt nur zwischen den 
iibergeordneten Komponenten und in dieser zugcwiesencn 
Komponenten im Rahmen fest vorgegebener Kommunikati- 55 
onsbeziehungen. Diese Kommunikationsbeziehungen sind 
der Auftrag, der grundsatzlich von einer Komponente in ei- 
ner hoheren an eine Komponente in einer direkt darunterlie- 
genden Hierarchieebene gegeben wird und von der beauf- 
tragten Komponente erfuUt werden muB, die Anforderung, 60 
die auch von einer Komponente in einer niedrigeren an eine 
Komponente in einer hoheren Hierarchieebene gegeben 
wird und die von der angeforderteii Komponente erfUllt 
werden sollte und die Abfrage, bei der von der gefragten 
Komponente eine Antwort an die fragende Komponente er- 65 
wartet wird. Im Rahmen dieser vorgegebenen Kommunika- 
tionsbeziehungen zwischen den Komponenten findet die 
Steuerung des Fahrzeugs stall. Es werden zur Steuerung des 
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Fahrzeugs fest vorgegebene physikalische GroBen iibermit- 
telt, die definierte Schnittstellen zwischen den einzelnen 
Komponenten darstellen. Eine detaillierte Ausgestaltung der 
Komponenten AnUiebsstrang und Motor bezuglich Benzin- 
oder Dieselmanagement unter Beriicksichtigung der dabei 
relevanten Kommunikationsbeziehungen im Fahrzeugge- 
samisystem wird nicht gezeigt. 

Aus der ebenfalls nicht vorveroffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung 197 26 214.7 vom 20.06.1997 ist das Prinzip 
einer gemeinsamen Steuerung einer im Antriebsstrang ange- 
ordneten Servokupplung und eines ebenfalls im Trieb Strang 
angeordneten Fahrzeugmotors mit einem Fahrpedal, dessen 
Stellung erfaBt wird, bekannt. Bei Vorliegen eines vorgebba- 
ren Betriebszustandes werden die Servokupplung und der 
Fahrzeugmotor derart gesteuert, daB die erfaBte Stellung des 
Fahrpedals die Beschleunigung und/oder die Geschwindig- 
keit des Fahrzeugs vorgibt. Eine Einbettung in das Fahr- 
zeuggesamtsystem und die dabei vorliegenden Kommuni- 
kationsbeziehungen ist nicht dargestellt. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist es deshalb viel- 
mehr erforderlich, eine Steuerungsstruktur des Gesamtfahr- 
zeugs anzugeben, mit deren Hilfe der Triebstrang und spe- 
ziell die Antriebseinheit mit auch auBerhalb liegenden Kom- 
ponenten verkniipft werden konnen und deren Aufgabe ko- 
ordiniert werden konnen, da im modemen Fahrzeug solche 
Komponenten ebenso Anforderungen an den Triebstrang 
stellen, wie in ihnen Informationen zur Steuerung desselben 
vorliegen. Deshalb ist es notwendig, demBereich des Trieb- 
stranges und der Antriebseinheit in einem Motormanage- 
ment in ein Gesamtkonzeptfahrzeug einzubinden, was sich 
bisher im Stand der Technik nicht findet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere Vorteile finden 
sich im Zusammenhang mit den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs und den untergeordneten Anspriichen sowie in der 
Beschreibung. 

Zeichnung 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer mdglichen Konfigu- 
ration eines Steuerungssystems eines Fahrzeugs mit einem 
Leitungs- bzw. Bussystem. In Fig. 2 ist in einem weiteren 
Blockschaltbild eine mogliche Hardwarekonfiguration eines 
vemetzten Steuerungssystems eines Fahrzeugs mit mehr als 
einem Bus- bzw. Leitungssystem dargestellt. Fig. 3 offen- 
bart grundsatzliche Komponenten der Architektur fiir das 
Fahrzeug als Gesamtsyslem. Fig. 4a-d zeigt eine Verfeine- 
rung der Komponenten aus Fig. 3 mit einer Definition der 
Schnittstellen. Zur konkreten Antriebssteuerung wird die 
Komponente Antrieb bzw, Motor, welche Funktionseinhei- 
ten der Antriebseinheit bezuglich eines Dieselmanagements 
umfaBt, in Fig. 5a in weitere Komponenten aufgeschlusselt. 
Mogliche weitere Verfeinerungen des Luftsystems und der 
Antriebs- bzw. Motormechanik zeigen Fig. 5b und c. Fig. 6 
zeigt dem gegeniiber das Prinzip der Verfeinerung der Kom- 
ponente Motor im speziellen Fall eines Benzinmanage- 
ments. Fig. 7 schlieBlich offenbart ein konkretes Beispiel 
des Datenflusses mit Erfassung des Fahrerwunsches am 
Fahrpedal als Teil der Komponente Fahrzeugbewegung 
bzw. in der Verfeinerung der Komponente Vortrieb bis zur 
Bestimmung der Vorgaben fiir die Antriebseinheit unabhan- 
gig vom Motortyp. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein Ubersichtsblockschaltbild eines mdgli- 
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chen Steaerungssystems eines Fahrzeugs dai^estellt. Dabei 
ist mit 100 eine Steuereinheit zur Steuerung des Motors 
bzw. der Antriebseinheit gezeigt. In dieser Steuereinheit 
hardwaremafiig enthalten sind mil 101 die Steuerung des 
Luftsysterns (u. a, Luftzuniessung), iniL 102 die Steuerung 5 
des Einspritzsystems (u. a. Kraftstoffzumessung), die optio- 
nal auch eine Ziindungseinstellung 102o z. B. fUr Benzin- 
Brennkraftmaschinen oder ein Gluhsystem bei Diesel- 
Brennkraftmaschinen enthalt. Des weiteren ist eine Steue- 
rung der Antriebs- bzw. Motormechanik 103 z. B. zur Be- lO 
rechnung des Motorschleppmoments, zum Schutz vor me- 
chanischer Uberlastung, Bestimmung der Motordrehzahlen 
unddes Kurbelwellenwinkels, usw. vorgesehen. Daneben ist 
eine Steuereinheit 105 zur Steuerung der Bremsen bzw. des 
Bremsvor;gangs, eine Steuereinheit 104 zur Steuerung eines 15 
automatischen Getriebes und/oder mit 106 eine Steuerein- 
heit zur Steuerung der Fahrwerkseinsteilung bzw. zur Fahr- 
dynamikregelung gezeigt, wobei in der Steuereinheit 106 
optional mit 106o eine Lenkungssteuerung bei moglichem 
Eingriff in das Lenksystem (Steer by wire) vorgesehen ist. 20 
Dariiber hinaus kann bei einem elekU:onisch geregelten 
Bordnetz mit Steuereinheit 116 eine Einheit zur Steuerung 
des Bordnetzes eingesetzt werden. In diese integriert konnen 
Steuereinheiten zur Steuerung einzelner oder mehrerer Ne- 
benaggregate bzw. Anzeigenelemente sein. Beispielhaft ist 25 
hiermit 106o optional eine Steuereinheit fiir die Klimaan- 
lage in die Steuereinheit 116 des Bordnetzes integriert. Ein 
Leitungssystem bzw. Bussystem 111 (z. B. ein CAN-Bus) 
verbindet die einzelnen Steuereinheiten bzw. Steuergerate 
zum gegenseitigen Informations- und Datenaustausch. An 30 
dieses Leitungssystem bzw. Bussystem 111 sind uber ent- 
sprechende Leitungen 114, 115, welche beispielhaft fur eine 
beliebige Anzahl ausgefuhrt sind, verschiedene MeBeinrich- 
tungen 109, 110 angebunden, wobei auch hier beispielhaft 
zwei einer beliebigen Anzahl herausgestelil sind. Diese 35 
MeBeinrichtungen 109, 110, usw. erfassen BetriebsgroBen 
des Fahrzeugs, insbesondere von Motor und Antriebsstrang. 
Die erfaSten BetriebsgroBen stellen dabei im allgemeinen 
bekannte BetriebsgroBen wie beispielsweise Motordreh- 
zahl, Motortemperatur, Abtriebsdrehzahl, Getriebestellung 40 
bzw. ttbersetzung, Ganginformation, Wandlerschlupf, Tur- 
binendrehzahl, Generatordrehzahl, Fahrgeschwindigkeit, 
Batteriespannung, usw. dar. Daneben sind an das Bussystem 
111 iiber entsprechende Leitungen 112, 113 Stelleinrichtun- 
gen 107, 108 angeschlossen. Auch hierbei sind beispielhaft 45 
lediglich zwei Stelleinrich tungen dargestellt, welche die 
Vielzahl moglicher Steller im Fahrzeug reprasentieren. Dies 
sind beispielsweise Zundungssysteme, elektrisch steuerbare 
Drosseiklappen, Kraftstoffeinspritzsysteme, Steller eines 
Automatikgetriebes wie z. B. Kupplungen oder Fahrwerk- 50 
steller, wie elektrisch steuerbare Federdampferelemente, 
Drucksysteme zur Bremsbetatigung, die Servopumpe im 
Lenkungsbereich sowie Stelimotoren z, B. fiir elektrische 
Fensterheber oder Schiebedach der Karosserie- und Innen- 
raumelekuronik. Uber entsprechende Leitungen 119, 120 55 
sind wieder reprasentativ mit 117 und 118 zwei Anzeigeele- 
mente einer beliebigen Anzahl dargesteUt, die sich bei- 
spielsweise ebenf alls in der Karosserie- und Innenraumelek- 
tronik finden. Diese z. B. optischen oder akustischen An- 
zeigeelemente sind hierbei separat zu den Stellelementen 60 
107, 108 dargesteUt. 

Die in Fig. 1 datgestellten Steuereinheiten fuhren die ih- 
nen zugeordneten Funktionen unter Erfassung der dazu not- 
wendigcn BetriebsgroBen durch und bilden Steuerwerte fiir 
die verschiedene Stelleinrichtungen und Anzeigeelemente, 65 
Durch einen solchen dargestellten Systemverbund konnen 
einzelne Elemente oder Funktionseinheiten nicht mehr ge- 
irennt betrachtel werden, sondem eingebunden in das Ge- 
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samtkonzept. Bei einer Antriebs- bzw. Motorsteuerung bei- 
spielsweise mussen nicht nur Momenten- bzw. Leistungsan- 
forderungen oder Drehzahlvorgaben der Fahrzeugbewe- 
gung, wie Lenkung, Bremse oder Fahrdynamikregelung be- 
riicksichtigt werden, sondem auch die Leistungs- bzw. Mo- 
mentenforderungen und/oder Drehzahlinformationen aller 
Nebenaggregate und Stellglieder. Dariiber hinaus ergibt sich 
aber auch die Moglichkeit, durch den Zugriff auf Daten und 
Informationen anderer Funktionseinheiten und Systeme, 
wie z. B. UmweltgroBen, FahrzustandsgroBen, Fahrzeug- 
groBen und BenutzergroBen eine optimal an die jeweihgen 
Gegebenheiten angepaBte Antriebssteuerung durchzufljh- 
ren. 

Ein wei teres Beispiel fur eine mogliche Hardwarekonfi- 
guration eines Steuerungssystems fur ein Fahrzeug ist in 
Fig, 2 dargesteUt. Dazu ist mit 200 ein sogenannter Master- 
ControUer gezeigt, der unter anderem ein Interface 201 
(Gateway) umfaBt, an welchem mehrere z. B. verschiedene 
Bussysteme angeschlossen sind. Gegeniiber Fig. 1 ist hier 
durch die Verwendung mehrerer Leitungs- bzw. Bussysteme 
und den dadurch optionalen Einsatz unterschiedlicher Uber- 
tragungsraten der Informationen bzw. Daten eine flexiblere 
Anpassung der Funktionseinheiten an die Erfordemisse im 
Fahrzeug moglich. Die Aufteilung dieser Bussysteme ist al- 
lerdings beispielhaft, Ein erstes Bussystem 206 ermogUcht 
die Konununikation des Masters 200 mit z. B. den das Ab- 
triebsmoment steuernden Elementen 209 bis 212. So ist mit 
Block 212 ein Motorsteuergerat und mit Block 213 eine 
Steuereinheit fur die Getriebesteuerung dargesteUt. Entspre- 
chende Leitungen 210, 211 sorgen dafur, daB die, zur Steue- 
rung des Abtriebsmoments notwendigen Eingangsdaten 
z. B. im Form von MeBwerten aus den MeBeinrichtungen 
208, 209 in den Bus und damit in die Steuereinheiten 213, 
212 gelangen. Auch hier sind die MeBeinrichtungen und zu- 
gehorigen Leitungen beispielhaft nur zweifach dargesteUt, 
die Punkte dazwischen dienen dazu die hier mogUche Kon- 
figurationsbandbreite zu dokumentieren. Die durch die 
MeBeinrichtungen 209, 208 erfaBten BetriebsgroBen des 
Fahrzeugs und/oder des Motors, wie beispielsweise Motor- 
drehzahl, zugefuhrte Luftmenge bzw, Luftmasse, Last, 
Fahrgeschwindigkeit, Abgaszusammensetzung, Motortem- 
peratur, Getriebeubersetzung, Schaltzustand eines Wandlers 
(z. B. Ganginformation), Schlupf, Klopfneigung, usw. wer- 
den dabei in dem Bus 206 eingekoppelt. Bus 207 beispiels- 
weise verbindet den Master- Controller 200 bzw. das Gate- 
way 201 mit, das Fahrzeug, insbesondere das Fahrwerk, 
steuernden Funktionseinheiten. Dies sind Funktionseinhei- 
ten zur Bremsensteuerung 219, Lenkung 218 und/oder zur 
Fahrwerkregelung 220. Analog zu den Ausfiihrungen zu 
Bus 206 werden hier iiber die Leitungen 216, 217 aus den 
MeBeinrichtungen 214, 215 BetriebsgroBen des Fahrzeugs, 
insbesondere zur AnUiebssteuerung notwendige Betriebs- 
groBen eingekoppelt. Dies konnen beispielsweise Feder- 
dampferwege, Raddrehzahlen, Bremskrafte, Lenkungsmo- 
mente, Leistungsverbrauch in der Lenkung, bei z. B. Steer 
by wire oder durch die Servopumpe, Radgeschwindigkeiten, 
eine Fahrzeuggeschwindigkeit, Querkrafte und Schlupfgro- 
Ben sein. Auch hier sind nur zwei MeBeinrichtungen 214, 
215 mit den entsprechenden Zuleitungen 217, 216 beispiel- 
haft dargesteUt. Daneben sind noch weitere Bussysteme vor- 
gesehen, Der Bus 205 verbindet den Master-Con U-oUer 200 
mit Geraten der Karosserie- und Innenraumelektronik (z. B. 
Generator, Licht, SitzversteUung, SchiebedachanUieb, Fen- 
sterheber, inteUigente Batteric, usw.), die durch Block 203 
reprasentiert sind. Der Obersichtlichkeit halber ist das Bus- 
system 205 nicht weiter verlangert. Uber ein weiteres Bus- 
system 204, ebenfaUs verkiirzt dargesteUt, sind gegebenen- 
faUs GerSte zur Telekonununikation und/oder Multimedia- 
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und Vergnugungselektxonik mit dem Master-Controller 200 
verbunden. Diese Cerate sind mit Block 202 angedeutet. 
Die Verwendung einer Vielzahl von Bussystemen 204 bis 
207 macht es mbglich, diese vorzugsweise niit einer jeweils 
an die Endgerate angepaBten Dateniibertragungsrate zu be- 5 
treiben, welche sich dann durcli die Verwendung getnennter 
Bussysteme voneinander jeweils unterscheiden kann. Die 
zur Beeinflussung von Motor, Bremsanlage, Lenkung, usw. 
notwendigen Stellelemente und Stellglieder sind entweder 
an die jeweilige Steuereinheit odcr an den jeweiligen Bus 10 
angeschlossen. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Konfigurationen 
stellen Beispiele dar, welche in andcren Ausfiihrungsformen 
ebenfalls anders gestaltet sein konnen. Deshalb ist es we- 
sentlich, eine Steuerungsstruktur zu generieren, die unab- 15 
hangig von der zugrundeliegenden Hardwarekonfiguratio- 
nen eingesetzt werden kann und/oder mit einfachen Mittel 
und geringem Aufwand an diese angcpaBt werden kann. 
Dazu werden die in Hardware vorgegebenen Funktionsein- 
heiten in eine Steuerungsstruktur aus softwaregenerierten 20 
Komponenten abgebildet. 

In Fig. 3 ist das Prinzip einer Crundstruktur eines Fahr- 
zeuggesaintsy steins dargestellt Ausgehend von einer Kom- 
ponente Fahrzeug 300 in der sich optional ein Fahrzeugko- 
ordinator befinden kann unterscheidet man vier Funktions- 25 
gruppen, welche in den Komponenten 

- Fahrzeugkoordinator 305, 

- Karosserie und Innenraum 301, 

- Fahrzeugbewegung 302, 30 

- Bordnetz 303 und 

- Antriebsstrang 304 

dargestellt sind. 

Der Fahrzeugkoordinator 305 kann optional eine eigene 35 
Komponente analog zu den Komponenten Karosserie und 
Innenraum 301, Fahrzeugbewegung 302, Bordnetz 303 und 
Antriebsstrang 304 sein, oder sich in der Komponente Fahr- 
zeug 300 selbst befinden. 

Da sich ein erfindungsgemaBes Motormanagement in das 40 
Gesamtfahrzeugkonzept einfiigen muB, ist es erforderlich 
die Komponente Fahrzeug 300 zu erstellen. Die weiteren 
Komponenten sind nach Verbrauchem, Ressourcen und Ko- 
ordinationskomponenten aufgeteilt. Der Fahrzeugkoordina- 
tor 305 sammelt alle Anforderungen des gesamten Fahr- 45 
zeugs und gibt sie zugeordnet zu den ubrigen Komponenten 
weiter. In der Komponente Karosserie und Innenraum 301 
sind fur ein Motormanagement relevante Funktionseinhei- 
ten wie bestimmte Instrumente der Armaturen verankert. 
Dies sind z. B. Fehlerlampen, Verbrauchsanzeigen aber 50 
auch optional die Klimaanlage, mit der die Insassen direkt 
kommunizieren. In der Komponente Fahrzeugbewegung 
302 sind alle Aufgaben verankert, die mit der Bewegung des 
Fahrzeugs in alien Richtungen zusammenhangen. Darunter 
sind der Fahrerwunsch und dessen Erfassung, FDR bzw. 55 
ESP, Bremse, ACC, usw. enthalten. 

Im folgenden wird die Komponente Antriebsstrang 304 
mit den zugehorigen Schnittstellen naher beschrieben. In 
dieser Komponente wird die notige Energie z. B. fiir Neben- 
aggregate wie eine Klimaanlage oder die Umsetzung des 60 
Fahrerwunsches bereitgestellt. Die ubrigen Komponenten 
werden ebenfaUs soweit erforderlich weiter verfeinert. Ein- 
zelne Komponenten konnen je nach AusfUhrungsbeispiel als 
einzelne Steucrgerate oder in cinein Steueigerat als einzelne 
Softwareblocke oder als Mischung beider Ausgestaltungen 65 
realisiert sein. Die in Fig. 3 verwendete Notation ist der Uni- 
fied Modelling Language Notation nachempfunden, was be- 
deutet, daB die Blocke 301 bis 304 Teil des Blockes Fahr- 
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zeug 300 sind. Diese Notation wird auch in den folgenden 
Figuren verwendet. 

Fig. 4a-d zeigt eine Verfeinerung der Komponenten aus 
Fig. 3 mit einer Definition der Schnittstellen. 

Fig. 4a zeigt die Komponente Karosserie und Innenraum 
Block 301 und deren mbgliche Aufteilung in weitere Kom- 
ponenten 400 bis 403. Die Komponente Klimaanlage 401 
beinhaltet die Klimaanlage (optional), die als Nebenaggre- 
gat und damit Verbraucher Forderungen wie Momenten- 
und Leerlaufdrehzahlforderungen an das Motormanagement 
hat. Daneben sind als weitere Verbraucher mit Block 400 die 
Komponente Komfortelektronik, wie Heizungsanlagen oder 
bestimmte StellanUiebe z. B. f ur Fensterheber oder Schiebe- 
dach sowie elektrische Sitzverstellung, etc. zusanamenge- 
faBt. Daneben sind ebenso mit Komponente 402 Telekom- 
munikations- und Multimediaendgerate wie Telefon, Radio- 
fon. Computer, usw. denkbar. Daneben ist mit Block 403 
noch eine Komponente Anzeigeelemente in Karosserie und 
Innenraum enthalten. Diese beinhaltet alle Anzeigen im In- 
nenraum des Fahrzeugs, die mit dem Motormanagement zu 
tun haben, wie z. B. Diagnoselampen. 

Fig. 4b zeigt die Aufteilung der Komponente Fahrzeug- 
bewegung 302. Dabei sind eine Komponente Vortrieb 405, 
Bremse 406 und Lenkung 407 vorgegeben. Optional kann 
sich die Komponente Bremse auch vereint mit der Kompo- 
nente Vortrieb in einer Komponente als Vortrieb und Bremse 
wiederfinden. Der Koordinator Fahrzeugbewegung, Kom- 
ponente 404 kann sich entweder auf der eingezeichneten 
Ebene befinden oder im Block 302, der Komponente Fahr- 
zeugbewegung enthalten sein. Die Komponente Koordina- 
tor Fahrzeugbewegung dient als koordinierendes Element 
zur Verwaltung aller Verbraucher im Bereich Vortrieb, 
Bremse und Lenkung. Die Komponente Vortrieb 405 ist an 
der Physik orientiert und beinhaltet alle Funktionalitaten des 
Vortriebs, die das Motormanagement betrefFen, wie z. B. 
das Fahrpedal oder eine Antriebsschlupfregelung. Aus der 
Komponente Vortrieb entsteht die Momentenanforderung 
bzw. Leistungsanforderung, welche beispielsweise durch 
den Fahrerwunsch bei Betatigen des Fahrpedals voigebbar 
ist. Ebenso an der Physik orientiert ist die Komponente 
Bremse 406, die ihrerseits alle Funktionseinheiten der 
Bremse beinhaltet, die das Motormanagement betrefifen, wie 
z. B. Bremspedal, ABS, usw. 

Die Komponente Fahrzeugbewegung bzw. der Koordina- 
tor Fahrzeugbewegung fragt iiber Schnittstelle 409 Brems- 
informationen, wie z. B. den Bremswunsch des Fahrers von 
der Komponente Bremse 406 ab. Die Komponenten Vor- 
trieb 405 und Bremse 406 konnen optional auch zu einer 
Komponente zusanmiengefaBt werden. Eine weitere hier 
vorgesehene Komponente ist die Lenkung 407, Auch diese 
ist an der Physik orientiert und beinhaltet alle Funktionsein- 
heiten der Lenkung, die das Motormanagement betrefFen, 
wie z, B. die Servopumpe. Uber eine Schnittstelle 410 wird 
dabei die, in der Komponente Lenkung 407 benotigte Lei- 
stung fiir z. B. die Servopumpe oder bei steer by wire abge- 
fragt. 

Generell sind in den Komponenten Vortrieb 405, Bremse 
406 und Lenkung 407 neben den konventionellen Systemen 
auch z. B. elektrische Systeme denkbar, wie sie bereits im 
Stand der Technik bekannt sind. Dabei entfallt ein bisher ub- 
Hcher mechanischer bzw. hydraulischerDurchgriff z. B. von 
Fahrpedal oder vom Bremspedal und statt dessen wird die 
jeweilige Vorgabe Vortrieb, Bremse und/oder Lenkung er- 
faBt, per z. B. elektrischem Signal weitergeleitet und im je- 
weiligem System eingestellt. Die bei Vortrieb (E-Gas), 
Bremse (brake by wire) oder Lenkung (steer by wire) beno- 
tigte Leistung bzw. Momenten- und/oder Drehzahlforde- 
rung an den Antrieb bzw. Motor wird dann durch das Motor- 
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management aufgenommen und bearbeitet. 

Generell konnen in den Figuren Leistung und Moment als 
gleichbedeutende GroBen gelten, da die Umrechnung der ei- 
nen in die andere GroBe unter Beriicksichtigung der jeweili- 
gen Drehzahlinformation fur den Durchschnittsfachmann 5 
keine Schwierigkeit darstellt. AUerdings konnen bei der 
Leistungseinstellung uber Moment und Drehzahl zwei Gro- 
Ben variiert werden. 

Fig. 4c zeigt das Prinzip der Verfeinerung der Kompo- 
nente Elektrischcs Bordnelz 303. Die Aufgabe des eleklri- 10 
schen Bordnetzes ist die Bereitstellung elektrischer Leistung 
fiir die elektrischen Verbraucher des Kraftfahrzeugs. Zusatz- 
lich besteht die Moglichkeit, durch das Bordnelz (iiber den 
Generator) eine mechanische Leistung einzustellen, in dem 
die Generatorerregung und damit die Aufnahme mechani- 15 
scher Leistung gesteuert wird. In Sonderfallen ist sogar die 
Bereitstellung von mechanischer Leistung moglich, indem 
der Generator im motorischen Betrieb betrieben wird, in- 
dem er mechanische Leistung abgibt. Die Einstellung der 
mechanischen Aufnahmeleistung des Bordnetzes dient z. B. 20 
der Warmlaufunterstiitzung eines Verbrennungsmotors, wo- 
bei der Antrieb ein zusatzliches Lastmoment fordert und so- 
mit die Wannlaufphase abkiirzt oder zur Aufbringung eines 
zusiitzLichen Bremsmoments, z. B. auf Anforderung der 
Komponente Fahrzeugbewegung. Die mechanische Lei- 25 
stungsabgabe des Bordnetz kann als Boost des Antriebs be- 
nutzt werden. Somit deckt die Komponente Bordnetz 303 
zusammen mit der Komponente Antriebsstrang 304 den ge- 
samten Energiebedarf im Fahrzeug. Dabei kann durch ein 
geeignetes Motormanagement eine optimale Energieerzeu- 30 
gung und -verteilung erzielt werden. Die Komponente 
Bordnetz 303 ist aufgeteilt in eine Komponente Schaltmiltel 
411, die optional vorgesehen ist und beispielsweise die 
Funktionseinheiten ZundschloB, Wegfahrsperre und in Zu- 
kunft unter Umstanden einen automatischen Starter beinhal- 35 
tet. Uber Schnittstelle 414 wird vom Bordnetz 303 die Start- 
freigabe abgefragt. Stall der Abfrage der Starlfreigabe ware 
auch denkbar, daB die Komponente Schaltmiltel im Start- 
zeitpunkt ein Signal an die Komponente Bordnetz 303 uber- 
mittelt. Optional kann auch ein Koordinator elektrisches 40 
Bordnetz vorgesehen sein, der sich in Fig, 4c aber in Block 
303 Komponente Bordnetz befindet. Mit Komponente 412 
ist in Fig. 4c der Generator bezeichnet, welcher von Kompo- 
nente Bordnetz 303 iiber Schnittstelle 415 eine Leistungs- 
vorgabe erhall. Ist diese Leistungsvorgabe nicht erreichbar, 45 
meldet die Komponente 412 Generator einen Fehler zuriick. 
Im Fehlerfall meldet das Bordnetz, daB die elektrische Lei- 
stung nicht aufgebracht werden kann, worauf hin der Fahr- 
zeugkoordinator entscheidet, ob mehr vom AnUiebssLrang 
gefordert wird oder Verbraucher abgeschaltet werden. Falls 50 
dies nicht ausreicht, wird mit vorherigem Wamlicht ein Lie- 
genbleiben des Fahrzeugs akzepdert. In Komponente 413 
sind alle im Fahrzeug verwendeten Batterien zusammenge- 
faBt. Somit umfaBt Komponente 413 die Funktionseinheit 
Batterie, die wenigstens eine Batterie enthait. Die Kompo- 55 
nente Bordnetz 303 fragt iiber Schnittstelle 416 von Kompo- 
nente 413 die Leistung ab. Der sich in Komponente 303 be- 
findende Koordinator Bordnetz steuert die Bordnetzkompo- 
nenten, d. h. er legt die Strategic fest, wie die Anforderun- 
gen des Fahrzeugkoordinators an das Bordnetz umgesetzt 60 
werden konnen. 

Fig. 4d zeigt das Prinzip einer Verfeinerung der Kompo- 
nente Antrieb 304. Die Aufgabe der Komponente Antrieb ist 
die Bereitstellung von mechanischer Leistung fiir verschie- 
dene Verbraucher. Ein entsprechender Auftrag, hier speziell 65 
die Vorgabe der Leistung, wird vom Fahrzeugkoordinator 
bzw. von der Komponente Fahrzeug 300 erteilt. Die weitere 
Verfeinerung ergibt mit Komponente 417 dem Antnebsko- 
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ordinator eine optionale Komponente, die sich auch in Kom- 
ponente Antrieb 304 befinden kann. Daneben wird eine 
Komponente Gelriebe 418 und eine Komponente Motor 420 
unterschieden. Die Komponente Wandler 419 ist an dieser 
Stelle opdonal und beinhaltet normalerweise die Kupplung. 
Diese Funktionseinheit und damit die Komponente Wandler 
419 konnte auch in der Komponente Getriebe 418 behandelt 
werden. Die Komponente Getriebe 418 beinhaltet daneben 
alle Funktionalitaten bzw. Funkdonseinheiten, die mit dem 
Getriebe zusammenhangen, wie z. B. Uberselzung, Gangin- 
formation, usw. An der Schnittstelle 421 zur Komponente 
Getriebe wird die Ganginformation abgefragt. Daneben 
wird an der Schnittstelle 422 zur Komponente Wandler 419 
der KraftschluB iibertragen. Die Komponente Motor 420 be- 
inhaltet die Funktionalitat bzw. die Funktionseinheiten eines 
Verbrennungsmotors (Diesel oder Benzin) und/oder eines 
Hybrid- oder Elektromotors. Uber die Komponente Motor 
wird die wesentliche Aufgabe gesteuert den Vortrieb bzw. 
Riicktrieb des Fahrzeugs zu ermoglichen. Neben dieser 
Hauplaufgabe sind Nebenaggregate zu betreiben. Diese 
werden jedoch nicht durch die Komponente Motor verwal- 
tet. Die Forderungen an die Komponente Motor lassen sich 
auf wenige konkrete Einzelforderungen reduzieren. Dies 
sind die Darstellung eines Drehmoments, entweder absolut 
oder als Erhohung bzw. Erniedrigung des aktueUen Mo- 
ments, einen warmeausstoB, das Bereitstellen von Informa- 
tionen iiber Betriebsdaten wie die Motordrehzahl, das aktu- 
eU zur Verfugung stehende Leistungsintervall und das aktu- 
eUe Getriebeeingangsmoment sowie das Starten und Abstel- 
len. Von der Komponente Antriebsstrang 304 wird iiber 
Schnittstelle 423 ein Moment vorgegeben, welches von der 
Leistungsvorgabe an die Komponente Antriebsstrang 304 
abhangt. 

Dabei ist zu unterscheiden, an welcher Stelle die Leistung 
im Triebstrang abgegriffen wird. Die von den Nebenaggre- 
gaten aufgenonunene Leistung wird beispielsweise bei Ver- 
brennungsmotoren Ublicherweise direkt an der Kurbelwelle 
abgegriffen, wahrend die fiir den Vortriebszweck bereitge- 
stellte Leistung iiber Wandler und Getriebe beeinfluBt wird. 
Aufgrund dieser zwei geteilten Leistungsvoigaben kann die 
Komponente Antriebsstrang 304 in einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel nun selbstandig die Art und Weise fesde- 
gen, wie der Auftrag zur Leistungsbereitstellung am Besten 
zu erfiillen ist. Hierunter ist die Auswahl einer geeigneten 
Momenten-Drehzahl-Kombination des Motors sowie der 
entsprechenden Betriebeiibersetzung zu verstehen. Dazu 
wird in diesem bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel dem Ge- 
triebe mit Schnittstelle 421a eine vorgebbare Uberselzung 
eingegeben, der Komponente Wandler 419 uber Schnitt- 
stelle 422a, ein vorgebbarer Schlupf sowie der Komponente 
Motor 420 uber Schnittstelle 423a eine Drehzahl. Dabei 
konnen verschiedenste Strategien zur Anwendung kommen, 
wie etwa eine Optimierung nach Verbrauch und/oder Ge- 
rausch und/oder Fahrkomfort usw. Auch eine Kombination 
der unlerschiedlichen Kriterien ist denkbar. Diese Strategie- 
auswahl ist in dieser Detaillierung der Komponente An- 
triebssU-ang 304 Aufgabe des Antrieb skoordinators 417, 
welcher optional in der in Fig. 4d dargestellten Ebene oder 
in der Komponente Antriebsstrang 304 selbst beinhaltet ist. 
Der Antriebskoordinator 417 beschafft sich durch Abfragen 
die benodglen Informationen, die je nach verwendeler Stra- 
tegic unterschiedlich sein konnen. Die benodgten Informa- 
tionen setzen sich beispielsweise aus UmweltgroBen und/ 
oder FahrzustandsgroBen und/oder FahrzeuggroBen und/ 
oder BenutzergroBen zusanunen. Damit bleibt die gesamte 
restliche Struktur unabhangig von der Strategic selbst. Es ist 
lediglich zu gewahrleisten, daB die vom Antriebskoordina- 
tor 417 benotigten Informationen bereitgestellt werden. 
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Diese Informationen konnen bei den iibrigen Komponenten 
abgefragt werden, also beispielsweise bei den Komponenten 
der selben Detaillierungsebene (Motor 420, Wandler 419, 
Getriebe 418) und/oder aus iibergeordneten Ebenen (vgl. 
Fig. 3). Nach Auswertung dcr abgefragten Infonnationen 5 
ermittelt der Antriebskoordinator 417 die passenden Vorga- 
ben fur die kooperativen Komponenten Motor 420, Wandler 
419 und Getriebe 418. Das Getriebe hat beispielsweise iiber 
die Schnittstelle 421a die Vorgabe eine bestimmte Uberset- 
zung zu realisicren, der Wandler 419 crhalt die Vorgabe iiber lO 
Schnittstelle 422a einen bestimmten Schlupf einzustellen 
und die Komponente Motor 420 erhalt ihrerseits die Vor- 
gabe an ihrem Ausgang ein bestiinintes Moment bei einer 
bestimmten Kurbelwellendrehzahl iiber Schnittstelle 423 
und 423a bereitzustellen. Als Randbedingungen der Motor- 15 
momentenschnittstelLe werden zusatzlich beispielsweise 
eine Vorhalteforderung sowie Anforderungen fur Selbst- 
schutz und Dynamik schon auf dicser Ebene definiert. Erst 
innerhalb der Komponente Motor 420 wird festgelegt auf 
welche Weise die Vorgaben erfullt werden. Da dies bei- 20 
spielsweise bei Benzin- und Dieselmotoren sehr unter- 
schiedlich erfolgt, werden hierfiir verschiedene Varianten 
der Komponente Motor erforderlich. Deren Slruktur wird 
nach den jeweiligen Erfordemissen verfeinert, bis letztlich 
die Beauftragung der jeweils vorhandenen Stelle erfolgen 25 
kann. Dies erfolgt beim Benzinmolor beispielsweise iiber 
Luft- undEinspritzmenge sowie den Ziindwinkel, beim Die- 
selmotor beispielsweise iiber Einspritzmenge und -verlauf, 
sowie fur beide Arten von Verbrennungsmotoren, eventuell 
durch weitere GroBen wie Abgasriickfuhrung, Ladedruck, 30 
usw. 

Dazu ist in Fig. 5a eine weitere Verfeinerung der Kompo- 
nente Motor 420 dargestellt. Fig, 5a bis c behandelt dabei 
speziell die Komponente Motor in einem Dieselmanage- 
ment. Dabei ist mit Komponente 500 ein Motorkoordinator 35 
vorgesehen, der die Aufgabe hat, die Vorgaben an den Motor 
zu verteilen und den Betrieb des Motors zu iiberwachen. 
Dazu kann diese Komponente 500 auch optional in der 
Komponente Motor 420 lokalisiert sein. Die Komponente 
Luftsystem 501 hat die zentrale Aufgabe Informationen 40 
iiber die aktuell zur Verfugung stehende Luftmasse zu lie- 
fern und im Rahmen seiner EinfluBmoglichkeiten auf das 
System, eine gewiinschte Soll-Luftmasse einzustellen. Dazu 
wird uber Schnittstelle 513 die Luftmasse abgefragt. Das 
Abfragen der Rauchgrenze, ebenfalls iiber Schnittstelle 513 45 
kann optional z. B. auch iiber den Motoroptimierer durchge- 
fuhrt werden, worin die Rauchgrenze ebenfalls bestimmt 
werden kann. Die Vorgaben und Abfragen beziiglich Luftsy- 
stem 501 sind so, daB Abgasemissionen und Vcrbrauch 
moglichst gering gehalten werden. Dazu fragt die Kompo- 50 
nente Luftsystem 501 ihrerseits Uber Schnittsteile 512 die 
Drehzahlinformation ab. Auch die Information der Ein- 
spritzmenge wird von Komponente 501 Luftsystem iiber 
Schnittstelle 514 aus der Komponente 502 dem Einspritzsy- 
stem abgefragt. Das Einspritzsystem seinerseits erhalt iiber 55 
Schnittstelle 510 die Drehzahlinformation und uber Schnitt- 
stelle 511 eine Momen ten vorgabe. Die Komponente Ein- 
spritzsystem 502 beinhaltet die Einspritzanlage einschUeB- 
lich seines mechanischen Antriebs und den Diisen. Weil die 
Riickwirkung des Brennraums bzw. der Brennraume auf das 60 
Einspritzsystem (AbschluBwiderstand der Diisen) gering ist, 
werden die Diisen zum Einspritzsystem gerechnet. Die Auf- 
gabe des Einspritzsystems 502 ist es, die Einspritzmasse in 
Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels zu realisieren. Dazu 
werden Parameter angegeben, die fiir den Einspritzverlauf 65 
charakteristisch sind. Dies sind im einzehien die Einspritz- 
masse wahrend der Einspritzung (Integral iiber den Ein- 
spritzverlauf) und der Spritzbeginn. Statt der Vorgabe der 
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Parameter ware es auch denkbar, den Einspritzverlauf frei 
zu wahlen. Neben der Komponente Einspritzsystem 502 ist 
mit der Komponente Einspritzregelung 503 eine Kompo- 
nente vorgegeben, die das geforderte Moment in Abhangig- 
keit eines von auBen vorgcgebenen Opdmierungskriteriurns 
realisiert. Optional konnte die Komponente Einspritzrege- 
lung 503 auch in der Komponente 502 Einspritzsystem lo- 
kalisiert sein. Die Komponente Motoroptimierer 508 konnte 
sich ebenso optional wie die Komponente Motorkoordinator 
500 in der Komponente Motor 420 befinden. Der Motorop- 
timierer, Komponente 508 ist nicht zwingend erforderlich, 
er bringt aber eine Verbesserung der Ergebnisse. Die Kom- 
ponente Motoroptimierer 508 hat die Aufgabe das Optimie- 
rungskriterium zu bestimmen unter dem das Motormoment 
realisiert wird. Dabei kommen als Optimierungskriterien 
der Verbrauch, die Emissionen, Warme und Dynamik in 
Frage. Beim Verbrauchskriterium gilt es das geforderte Mo- 
torausgangsmoment mit moglichst kleiner Kraftstoffmenge 
zu realisieren. Das Emissionskriterium bedeutet, dafi das ge- 
forderte Motorausgangsmoment mit moglichst geringen 
Emissionen zu realisieren ist. DaB das geforderte Motoraus- 
gangsmoment unter moglichst groBer Warmeerzeugung rea- 
lisiert wird, ist mit deni Wannekriterium genannt. Beim Dy- 
namikkriterium gilt es das geforderte Motorausgangsmo- 
ment mit moglichst groBer, dynamisch abrufbarer Momen- 
tenreserve zu realisieren. Als weitere Komponente ist die 
Motormechanik 504 anzusehen. Uber Schnittstelle 509 wird 
von dieser die Drehzahl abgefragt. Ebenso werden Begren- 
zungen beispielsweise zum Motorschutz, wie Drehzahlbe- 
grenzung oder wenigstens eine Temperaturgrenze uber diese 
Schnittstelle abgefragt. Die Aufgaben der Komponente Mo- 
tormechanik 504 sind die Berechnung des Motorschleppmo- 
ments, der Schutz vor mechanischer Uberlastung (Drehmo- 
mentbegrenzung und Drehzahlbegrenzung durch Bildung 
eines Grenzmoments), Einhaltung einer Brennraumtempe- 
raturgrenze, Sicherstellung der Schmierung der Motorme- 
chanik durch das Grenzmoment, Vermeidung von Momen- 
tensprungen, urn die Larmemissionen moglichst klein zu 
halten, Bestimmung der Motordrehzahlen und einer zugeho- 
rigen Fehlerinformation (Schwere des Fehlers), Bestim- 
mung des Kurbelwellenwinkels und einer zugehorigen Feh- 
lerinformation (Schwere des Fehlers) und die Bestinunung 
der Motortemperatur bzw. Kiihlwassertemperatur. Fiir die 
Komponenten Startsystem 505, Gluhsystem 506 und Kraft- 
stoffsystem 507 gilt, daB diese optional auch in der Kompo- 
nente Motormechanik 504 liegen konnen. Die Aufgabe der 
Komponente Startsystem 505 besteht im Einschalten des 
Elektromotors zum Starten des Hauptmotors und im Ab- 
schalten des ElekU-omotors, wenn der Hauptmotor ange- 
sprungen ist. AuBerdem ist sie fiir der Starterschutz verant- 
wortlich. Die Komponente Gluhsystem 506 beinhaltet die 
Funktion des Gliihens bei Dieselmotoren. In der Kompo- 
nente Kraftstoftsystem 507 sind Teile der Kraftstof^ufiihr 
wie z. B. der Kraftstofftank lokalisiert Die Komponente 
507 ist nicht zwingend erforderlich und kann ganz wegge- 
lassen werden. 

Wesentliche Komponenten sind u. a. Motormechanik 504 
und Luftsystem 501, welche in den Fig. 5b und 5c darge- 
stellt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung zeigt Fig. 5b durch das 
Prinzip der Verfeinerung der Komponente Luftsystem 501. 
Dabei erhalt man eine Komponente Luftsystemkoordinator 
600, eine Komponente Ansaugtrakt 601 und eine Kompo- 
nente Abgastrakt 602. In einem anderen Ausfiihrungsbei- 
spiel kSnnen diese drei Komponenten 600, 601 und 602 
auch direkt in der Komponente Luftsystem 501 lokalisiert 
sein. Die Komponente Ansaugtrakt 601 umfafit den physi- 
kalischen Ansaugbereich von der Umgebungsluft bis zu den 
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EinlaBventilen. Die Komponente Abgastrakt 602 beinhaltet 
den physikalischen Bereich zwischen den AuslaSventilen 
und dem AuspufFende. Die Komponente Luftsystemkoordi- 
nator 600 schlieBlich dient ais koordinierende Komponente 
des Luftsystems und beinhaltet die Aufgaben der Abgas- 
riickfiihrregelung (ARF) sowie der Drosselklappenrege- 
lung. 

Die Komponenten der Verfeinerung der Komponente 
Motormechanik 504 in Fig. 5c sind selbst erklarend und be- 
inhalten die Aufgaben, die zu ihren physikalischen Kompo- 
nenten gehoren. In Komponente 603 wird die Drehzahler- 
fassung durchgefuhrt und diese Drehzahl uber Schnittstelle 
608 abgefragt. Optional aber nichl zwingend ist die separat 
aufgefiihrte Komponente Brennraume 607 bei Verbren- 
nungsmotoren. Des weiteren konnen die beiden Komponen- 
ten Kuhlsystem 604 und Motormechanikschutz 605 in einer 
Komponente Motorschutz 606 zusammengefafit werden. 
Aus dieser Komponente Motorschutz 606 werden dann iiber 
Schnittstelle 609 die schon vorher erwahnten Begrenzungen 
abgefragt. Die Komponente Drehzahlerfassung 603 beinhal- 
tet beispielsweise weiterhin Komponenten wie Nocken- 
welle und Kurbelwelle in denen jeweils die zugehorige 
Drehzahl erfaBt und verarbeitet bzw. aufbereitet wird. 

Neben der bisher dargestellten Verfeinerung der Kompo- 
nente Motor 420 im Bezug auf eine Dieselbrennkraftma- 
schine kann ebenfalls eine Verfeinerung dieser Komponente 
Motor 420 in Bezug auf einen Benzinverbrennungsmotor 
angegeben werden. Dazu dient die Verfeinerung dieser 
Komponente Motor 420 in Fig. 6. In diesem Ansatz ist zur 
Strukturierung des Benzinmotormanagements wieder optio- 
nal ein Koordinator Motor, Komponente 600 enthalten. Die- 
ser Motor Koordinator 600 kann wie im Dieselmanagement 
entweder auf der motorunterlagerten Verfeinerungsebene 
Oder in der Komponente Motor 420 selbst lokalisiert sein. 
Uber Schnittstelle 615 wird dem Motor koordinator 600 ein 
Moment vorgegeben. Andererseits fragt der Koordinator 
Motor 600 iiber Schnittstelle 620 die Drehzahl, Wirkungs- 
grade und die FuUung ab. Je nachdem, wo der Koordinator 
Motor 600 lokalisiert ist, gehen die weiteren Schnittstellen 
entweder von der Komponente Motor 420, wenn die Kom- 
ponente Motorkoordinator 600 in Motor 420 realisiert ist, 
Oder von der Komponente Motorkoordinator 600 aus, wenn 
diese als separate Komponente Verwendung findet. Die 
Komponente 601 Luftsystem umfaBt den Ansaugtrakt mit 
Sensoren und Stellem. Zu den Stellern gehoren neben Dros- 
selklappc gegebenenfalls Saugrohrumschaltung, beispiels- 
weise NockenwellensteUer, die Ein- und AuslaBventile, Hir- 
bolader und/oder AGR- System. Die Aufgaben der Kompo- 
nente Luftsystem 601 sind das Erfassen der aktuell zur Ver- 
fugung stehenden Luftmasse (Fullung) und das Einstellen 
einer angeforderten FUllung mit den verfugbaren FUllungs- 
steUem. Dazu fragt die Komponente Luftsystem 601 von 
der Komponente Motor 420 und/oder der Komponente Mo- 
torkoordinator 600 iiber Schnittstelle 612 die Drehzahl ab. 
Daneben wird iiber Schnittstelle 619 aus dem Luftsystem 
die Fullung abgefragt. Diese Information steht dann weite- 
ren Komponenten wie Einspritzsystem 602 und/oder Zund- 
system 606 zur Verfiigung. Andererseits wird iiber Schnitt- 
stelle 613 der Komponente Luftsystem 601 die jeweilige 
Betriebsart sowie ein FiillungssoUwert vorgegeben. Die 
Komponente 602 Einspritzsystem fragt uber Schnittstelle 
610 den aktuellen Drehzahlwert sowie die aus dem Luftsy- 
stem gewonnene Information der Fullung ab. Uber Schnitt- 
stelle 611 erhalt das Einspritzsystem wiederum die Betriebs- 
artvorgabe und daruber hinaus eine Gemischzusammenset- 
zung, das Verhaltnis Kraftstoff zu Luft abgekurzt durch 
Lambda. Die Aufgabe des Einspritzsystems liegt in der Be- 
stimmung des Kraftstoffbedarfs fiir eine angeforderte Ge- 



mischzusammensetzung (Lambda) und Betriebsart, der Re- 
gelung der Gemischzusammensetzung (Lambda), der Be- 
rechnung der Einspritzzeit und -lage sowie der Realisierung 
des Gemisches durch Ansteuerung der Einspritzventile. Als 

5 weitere Komponente ist mit 606 das Ziindsyslem aufge- 
fUhrt. Diese Komponente 606 fragt iiber Schiiittstelle 616 
die aus der Motormechanik gewonnene Drehzahlinforma- 
tion sowie die aus dem Luftsystem gewonnene Fullungsin- 
formation ab. Andererseits erhalt sie iiber Schnittstelle 615 

10 wiederum die Betriebsartvorgabe und die Vorgabe des Wir- 
kungsgrades. Die Komponente Ziindsyslem 606 umfaBt die 
jeweiligen Funktionseinheiten Brennraum und Ziindanlage. 
Die Aufgaben sind die Entflammung und Verbrennung im 
Brennraum, die Funktionen zur Bestimmung des Ziindwin- 

15 kels, die Bereitstellung von Zundenergie (SchlieBzeit), die 
Realisierung des Ziindfunkens, die Klopferkennung und Re- 
gelung, die Aussetzerkennung, die Brennraumdruckerfas- 
sung und/oder die Messung des lonenstroms zur Einstellung 
des Verbrennungsverlaufs. Als weitere Komponente ist mit 

20 607 das Kraftstoffsystem gegeben. Diese erhalt uber 
Schnittstelle 617 die Vorgabe der Betriebsart und des Rail- 
drucks. Die Komponente Kraftstoffsystem 607 enthalt Teile 
der Kraftstoffzufuhr, wie Tank, Tankentliiftungsventil, 
Kraftstoffpumpe, Fuel-Rail und hat die Aufgaben, der 

25 Steuerung und Diagnose der Einzelkomponenten wie z. B. 
EKP-Ansteuerung, Tankentliiftung, Tankentliiftungsdia- 
gnose, Tankfiillstandsmessung und Raildruckregelung. Die 
Komponente Abgassyslem 603 erhalt iiber Schnittstelle 618 
lediglich die Vorgabe der Betriebsart. Die Komponente Ab- 

30 gassystem umfaBt Funktionseinheiten zur Abgasnachbe- 
handlung, wie z. B. Sekundarluftsystem, einen Abgastem- 
peratursensor zur Abgastemperaturregelung und den Kata- 
lysator, damit verbunden DENOX, Katalysator ausraumen 
und/oder Entschwefelung. Als weitere wesentliche Kompo- 

35 nente ist mit 604 die Motormechanik angegeben. Aus dieser 
wird iiber Schnittstelle 614 die Drehzahlinformation, Tem- 
peraturinformation und die Kurbel- und/oder Nockenwel- 
lenposition abgefragt. ZustandsgroBen der Komponente 
Motormechanik sind Positionen der Kurbel- und/oder Nok- 

40 kenwelle iiber Positionssensoren sowie die Motordrehzahl, 
dariiber hinaus eine Motortemperatur und/oder das erfaBte 
Motorschleppmoment. Als Begrenzungen sind Drehzahl- 
und Momentbegrenzung vorgesehen. Optional, also nicht 
zwingend erforderlich, sind die Komponenten 605, 608 und 

45 609. Die Komponente 605 Startsystem beinhaltet die Funk- 
tionseinheit Starter. Die Aufgabe der Komponente 605 ist 
die Herstellung der Betriebsbereitschaft durch die Steuerung 
des Starters, der Starterschutz sowie der Automatikstart. 
Optional kann der Starter bzw. die Komponente Startsystem 

SO 605 auch in der Antriebsstrangkomponente 304 angesiedelt 
werden. Das t)berwachungssystem, Komponente 608 hat 
die Aufgabe, unzulassige bzw. gefahrliche Motorzustande 
zu erkennen. Dies geschieht durch Plausibilisierung von 
Soli- und IstgroBen sowie die Berechnung zulassiger Werte. 

55 Daneben fiihrt die Komponente 608 Eingrifife zur Gewahr- 
lei stung eines sicheren Zustands bei Uberschreitung der zu- 
lassigen Werte durch. Die Komponente Motordiagnosesy- 
stem 609 schlieBlich hat die Aufgabe die Funktionsfahigkeit 
des Motors und seiner Komponenten zu priifen, sowie Feh- 

60 lerinformationen der einzelnen Komponenten zu sammeln 
und zu verwalten. Die optionale Komponente Motorkoordi- 
nator 600 hat die Aufgabe ausgehend von den gesamten Mo- 
torkomponenten die Motorbetriebsart nach unterschiedli- 
chen Kritericn zu bestimmen. Diese Kriterien konnen z. B. 

65 Sicherheit und/oder Emissionen und/oder Verbrauch und/ 
Oder Komfort sein. Beliebige Kombinationen bzw. Gewich- 
tungen der einzelnen Kriterien zur Bestimmung der Motor- 
betriebsart sind denkbar. Dariiber hinaus werden in Kompo- 
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nente Motorkoordinator 600 die Auftrage auf die moglichen 
Stelleingriffe (Fullung, Gemisch, Zundung) unter Beruck- 
sichtigung der genannten inneren Randbedingungen (Be- 
grenzungen) verteilt, 

Ein weitercs Ausfuhrungsbeispiel zeigt in Fig. 7 unler S 
Beriicksichtigung der Leistungs- bzw. Momenten- und 
Drchzahlvorgaben aligemein fur die Komponente Motor 
420, also unabhangig vom jeweiligen Motortyp, die Umset- 
zung eines Fahrerwunsches und anderer EinfluBgroBen in 
Vorgaben fiir die Komponente Motor 420. Der Fahrer- 10 
wunsch ist als Drehzahl- und/oder Momenten vorgabe bzw. 
Leistungsvorgabe Teil der Komponente Vortrieb 405. Eben- 
falls in der Komponente Vortrieb 405 ist eine weitcre Mo- 
mentenvorgabe aus der Fahrgeschwindigkeitsregelung vor- 
gesehen. Die Fahrstabilitatsregelung (ASR, MSR, ESP), 15 
hier im Koordinator Fahrzeugbewegung 404 lokalisiert gibt 
ihrerseits Ober Schnittstelie 704 ein Moment KF vor, Wird 
statt der Fahrstabilitatsregelung eine adaptive Fahrstabili- 
tatsregelung (ACC) eingesetzt, so erfolgt die Vorgabe nicht 
nur an den Vortrieb 405, sondem auch an die Komponente 20 
Bremse 406, welche dann aber in einer Komponente Vor- 
trieb und Bremse zusammengelegt sein konnen. Daraus 
wiirden sich dann veranderte Vorgaben an die Komponente 
Vortrieb und Bremse ergeben. Aus diesen internen und ex- 
temen Vorgaben bildet die Komponente Vortrieb 405 ihrer- 25 
seits eine Momenten- und Drehzahlvorgabe an den Fahr- 
zeugkoordinator 305. Uber Schnittstelie 705 wird ein Mo- 
ment V und eine Drehzahl V an die Komponente 305 Fahr- 
zeugkoordinator ubermittelt. Komponente 404 und 405 
sind, wie in Fig. 4b erlautert, Teil der Komponente Fahr- 30 
zeugbewegung 302. Diese Komponente 302 wiederum ist 
u. a. neben der Komponente 305, der Komponente Antriebs- 
strang 304 und den Nebenaggregaten 706 Teil der Kompo- 
nente Fahrzeug 300. Dabei sind der Ubersichtlichkeit halber 
in Komponente 706 in Fig. 7 alle Nebenaggregate wie Kli- 35 
maanlage, Servopumpe, etc. der ubrigen Komponenten zu- 
sammengefaBt. Diese Nebenaggregate haben in Summe 
uber Schnittstelie 703 eine Momenten- (Moment NA) und 
eine Drehzahl-(Drehzahl NA) bzw. Leistungsvorgabe an die 
Komponente Fahrzeugkoordinator 305. Diese Komponente 40 
305 bildet aus den Vorgaben eine Drehzahl-(Drehzahl F) 
und eine Momenten-(Moment F) Vorgabe, wobei eine wei- 
tere Momentenvorgabe (Moment N) abgeleitet aus den Ne- 
benaggregaten vorgesehen ist. Ober die Komponente An- 
triebsstrang 304 sowie die SchnittsteLlen 702 und 707 wer- 45 
den diese Vorgaben an den Koordinator Antriebsstrang 417 
durchgereicht. Unter Einbeziehung weiterer Leistungsvor- 
gaben uber Schnittstelie 701 in Form von Moment G und 
Drehzahl G aus Komponente Getriebe 418 bildet der Koor- 
dinator Antriebsstrang 417 in diesem Ausfuhrungsbeispiel 50 
die Leistungsvorgabe an die Komponente Motor 420. Dazu 
wird uber Schnittstelie 700 ein Moment KA und eine Dreh- 
zahl KA als Vorgabe an Komponente 420 ubermittelt. 

Mit dieser hier in den Figuren dargestellten Komponen- 
tenstruktur ist man auch offen fiir weitere Entwicklungen im 55 
Motor- und/oder Getriebemanagement, wie z. B. bei Hy- 
brid- Oder Eleklromotoren als Hauptantrieb im Fahrzeug, 
welche dann analog zu den hier vorgesteEten Benzin- oder 
Dieselbrennkraftmaschinen erfaBt und gesteuert werden 
konnen. 60 

Mit der in der vorliegenden Offenbarung gemachten De- 
finition der Schnittstelie bzw. der Schnittstellen, welche den 
einzelnen Komponenten zugeordnet sind, ist eine symboli- 
sche Zuordnung der ausgetauschten Daten bzw. Informatio- 
nen mit der jeweiligen Konmiunikationsart (Vorgabe und/ 65 
oder Abfrage) gegeben. Die Anzahl und/oder Ausgestaltung 
dieser Schnittstellen ist nicht als Indiz fur tatsachliche in 
Hardware reprSsentierte Interfacebausteine anzusehen. 
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Vielmehr erlaubt die gemachte Definition eine flexible Auf- 
teilung und/oder Zuordnung realer, hardwaremaSiger und/ 
oder physikalischer Schnittstelleninformationen zu einzel- 
nen symbolischen Schnittstellen und damit zu den einzelnen 
Komponenten. 

Patentansprtiche 

1, Computersystem, mil wenigstens einem Prozessor 
und wenigstens einem Speicher zur Steuerung einer 
Antriebseinheit eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug 
als Gesamtsystem, bestehend aus Funktionseinheiten 
(z. B. 104, 108), glcichzeitig eine erste Komponente 
(300) darstellt, mit folgenden Merkmalen: 

- daB das Gesamtsystem, bestehend aus Funkti- 
onseinheiten, in verschiedene, vorgebbare Kom- 
ponenten (z. B. 304, 420, 502) aufgeteilt wird, die 
hierarchisch angeordnet sein konnen, 

- daB die Antriebseinheit des Fahrzeugs wenig- 
stens eine Funktionseinheit (z. B. 100, 212) um- 
fafit, 

- daB die Antriebseinheit des Fahrzeugs als 
Komponente (420) vorgegeben wird, 

- daB zwischen den Komponenten (z. B. 420, 
502) Schnittstellen (z. B. 610, 611) vorgesehen 
sind, uber welche Daten zwischen den Kompo- 
nenten ausgetauscht werden, 

- daB die Komponenten (z. B. 300, 304, 420) und 
deren Schnittstellen (z. B. 423, 423a) in dem 
Computersystem, in dem wenigstens einen Spei- 
cher prograirmfiiert bzw. abgelcgt werden, 

- daB eine Steuerung einzelner Funktionseinhei- 
ten und/oder eine Steuerung des Fahrzeugs als 
Gesamtsystem durch eine Steuerung der Kompo- 
nenten (z. B, 420, 418) und/oder der ersten Kom- 
ponente (300) erfolgt, 

- daB die Steuerung der Komponenten (z. B. 420, 
501) und/oder der ersten Komponente (300) durch 
Vorgaben (z. B. Moment!) und/oder Abfragen 
(z. B. Luftmasse?, Drehzahl?) von Daten uber die 
Schnittstellen (z. B. 511, 512, 513) erfolgt, 

- daB die Antriebseinheit abhangig von den vor- 
gegebenen Komponenten (z. B. 300, 302, 405) 
und/oder den an den Schnittstellen (z. B. 705, 
707, 700) zwischen den Komponenten ausge- 
tauschten Daten (z. B. Moment V!) gesteuert und 
verwaltet wird. 

2. Computersystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Komponente (300) wenig- 
stens in die weiteren Komponenten Karosserie und In- 
nenraum (301), Fahrzeugbewegung (302), Bordnetz 
(303), und Antriebsstrang (304) mit weiteren Schnitt- 
stellen unterteilt wird. 

3. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Karosserie und Innenraum (301) we- 
nigstens in die weiteren Komponenten Klimaanlage 
(401), falls diese als Funktionseinheit vorhanden ist 
und Anzeigeelemente (403) mit weiteren Schnittstellen 
Oder in die weiteren Komponenten Klimaanlage (401), 
falls diese als Funktionseinheit vorhanden ist, Anzeige- 
elemente (403), Komfortelektronik (400) und Tele- 
kommunikation und Multimedia (402) mit weiteren 
Schnittstellen unterteilt vrird. 

4, Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Fahrzeugbewegung (302) in wenig- 
stens eine der weiteren Komponenten Vortrieb (405), 
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Bremse (406), Lenkung (407) und Koordinator Fahr- 
zeugbewegung (404) mit Schnittslellen zur Momenten- 
vorgabe (408) und/oder Bremsinformationsabfrage 
(409) und/oder Leistungsabfrage (410) unterteilt wird. 

5. Cornpulersyslem nach wenigstens einem der vor- 5 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Bordnetz (303) wenigstens in die wei- 
teren Komponenten Generator (412) mit einer Schnitt- 
stelle zur Leistungsvorgabe (415), Batterie (413) mit 
einer Schnittstelle Leistungsabfrage (416) oder in die 10 
weiteren Komponenten Generator (412) mit einer 
Schnittstelle zur Leistungsvorgabe (415), Batterie 
(413) mil einer Schnittstelle Leistungsabfrage (416) 
und Schaltmittel (411) mit einer Schnittstelle zur Ab- 
frage Starfreigabe (414) unterteilt wird. 15 

6. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Antriebsstrang (304) in wenigstens 
eine der weiteren Komponenten Getriebe (418), Motor 
(420) und Wandler (419) mit weiteren Schnittstellen 20 
zur Abfrage von KraftschluB (421), Ganginformation 
(422) und zur Vorgabe eines Moments (423) oder in die 
weiteren Komponenten Getriebe (418), Motor (420), 
Wandler (419) und Antriebsstrangkoordinator (417) 
mit Schnittstellen zwischen der Komponente Antriebs- 25 
koordinator (417) und den weiteren Komponenten zur 
Vorgabe von Ubersetzung (421a), Schlupf (422a), 
Drehzahl (423a) und Moment (423) unterteilt wird, 
wobei die Komponente Antriebsstrang (304) eine Lei- 
stung als Vorgabe erhalt. 30 

7. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Motor (420) in wenigstens eine der 
weiteren Komponenten Motormechanik (504) mit ei- 
ner Schnittstelle zur Abfrage von Drehzahl und/oder 35 
Begrenzungen (509), Einspritzsystem (502) mit 
Schnittstellen zur Abfrage von Drehzahl (510) und/ 
oder Momentenvorgabe (511) und Luftsystem (501) 
mit Schnittstellen zur Abfrage von Drehzahl (512) und/ 
oder Einspritzmenge (514) und/oder Luftmasse (513) 40 
und bei Dieselbrennkraftmaschinen, Rauchgrenze 
(513), unterteilt wird. 

8. Computersystem nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kom- 
ponente Motor (420) insbesondere bei Benzinbrenn- 45 
kraftmaschinen in wenigstens einer der weiteren Kom- 
ponenten Motormechanik (604) mit einer Schnittstelle 
(614) zur Abfrage von Drehzahl, Position und/oder 
Temperatur, Abgassystem (603) mit einer Schnittstelle 
zur Vorgabe wenigstens einer Betriebsart (618), Kraft- 50 
stoff system (607) mit einer Schnittstelle (617) zur Vor- 
gabe wenigstens einer Betriebsart und/oder Raildrucks, 
Einspritzsystem (602) mit einer Schnittstelle zur Vor- 
gabe (611) wenigstens einer Betriebsart und/oder Ge- 
mischzusammensetzung (Lambda) und einer Schnitt- 55 
stelle zur Abfrage (610) von Fiillung und/oder Dreh- 
zahl, Ziindsystem (606) mit einer Schnittstelle zur Vor- 
gabe (615) wenigstens einer Betriebsart und/oder Wir- 
kungsgrad und einer Schnittstelle zur Abfrage (616) 
von FiiUung und/oder Drehzahl, Luftsystem (601) mit 60 
Schnittslellen zur Abfrage von Drehzahl (612) und/ 
oder Fiillung (619) und/oder einer Schnittstelle zur 
Vorgabe (613) wenigstens einer Betriebsart und/oder 
eines FiillungssoUwertes sowie Motorkoordinator 
(600) mit einer Schnittstelle zur Abfrage (620) von 65 
Drehzahl, Wirkungsgrad und/oder Fiillung und/oder ei- 
ner Schnittstelle zur Momentenvorgabe (615) unterteilt 
wird, wobei, fiir den Fall, daB der Motorkoordinator 




(600) auBerhalb der Komponente Motor (420) lokali- 
siert isl, dieser sich zwischen der Komponente Motor 
(420) und den ubrigen Komponenten, in welche die 
Komponente Motor (420) unterteilt ist, befindet. 

9. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente Motormechanik (504) in wenigstens 
eine der weiteren Komponenten Drehzahlerfassung 
(603) mit einer Schnittstelle zur Drehzahlabfrage (608) 
und/oder Motorschutz (605) mit einer Schnittstelle zur 
Begrenzungs abfrage (609) unterteilt ist und/oder die 
Komponente Luftsystem (501) wenigstens in die Kom- 
ponenlen AnsaugU^akt (601) und AbgasUrakl (602) un- 
terteilt wird. 

10. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antriebseinheit als Komponente Motor (420) ab- 
hangig von den vorgegebenen Komponenten Koordi- 
nator Fahrzeugbewegung (404) mit Momentenvorgabe 
(704), Vortrieb (405) mit Drehzahl- und/oder Momen- 
tenvorgabe (705), Nebenaggregate (706) milDrehzahl- 
und/oder Momentenvorgabe (703), Fahrzeugkoordina- 
tor (305) mit wenigstens einer Momenten- und/oder 
Drehzahlvorgabe (702), GeUiebe (418) mit Drehzahl- 
und/oder Momentenvorgabe (701) und Koordinator 
Antriebsstrang (417) mit Drehzahl- und/oder Momen- 
tenvorgabe (700), gesteuert wird. 
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